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SPD外部专用脱离装置

1　 范围

本标准规定了专用脱离装置的术语和定义、一般要求、试验方法、检验规则、安装验收、使用维护和质量监督。
本标准适用于与SPD配合使用的外部专用脱离装置。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 4208 《外壳防护等级（IP代码）》
GB 14048.1 《低压开关设备和控制设备 第1部分 总则》
GB 14048.2 《低压开关设备和控制设备 第2部分：断路器》
GB 18802.1 《低压电涌保护器（SPD）第1部分：低压配电系统的电涌保护器性能要求和试验方法》
GB 50057 《建筑物防雷设计规范》
GB 50343 《建筑物电子信息系统防雷技术规范》
GB/T 18802.12 《低压电涌保护器（SPD）第12部分：低压配电系统的电涌保护器选择和使用导则》
TB/T 2311《铁路通信、信号、电力电子系统防雷设备》
3　 定义和术语

下列术语和定义适用于本文件。
SPD外部专用脱离装置 SPD external dedicated release device
串联在SPD上游，当SPD失效时保护SPD针对低失效电流，过电流和工频短路电流的脱离装置。它的电涌耐受能力应与被保护SPD的通流容量相配合；它的过电流和短路分断能力应与上游的OCPD相配合；它的最小动作电流应与SPD的内部脱离器相配合。
过电流保护 overcurrent protection
安装在SPD外部前端的一种防止当SPD不能阻断工频短路电流而引起发热和损坏的过电流保护器（如断路器或熔断器）。
电涌保护器surge protective device（SPD）
用于限制瞬态过电压和泄放浪涌电流的电器，它至少包含一个非线性元件。
最大持续运行电压 maximum continuous operating voltage（Uc）
允许持久地施加在SPD上的最大交流电压有效值或直流电压。
标称放电电流 nominal discharge current（In）
流过电涌保护器8/20µs电流波的峰值。
冲击电流 impulse current（Iimp）
由电流峰值Ipeak、电荷量Q和比能量W/R三个参数定义的电流。
限制电压measured limiting voltage（Ulim）
施加规定的波形和幅值，在SPD端子间测量到的残压最大值。
电压保护水平 voltage protection level（Up）
表征SPD限制接线端子间电压的性能参数，该值应大于限制电压的最高值。
残压 residual voltage（Ur）
放电电流流过SPD外部专用脱离装置时，在其端子间的电压峰值。
暂时过电压试验值temporary overvoltage test value（UT）
施加在SPD外部专用脱离装置上并持续一个规定时间的试验电压，以模拟在TOV条件下的应力。
1.2/50µs冲击电压 1.2/50µs voltage impulse
规定的波头时间T1为1.2µs、半值时间T2为50µs的冲击电压。
10/700µs冲击电压 10/700µs voltage impulse
规定的波头时间T1为10µs、半值时间T2为700µs的冲击电压。
8/20µs冲击电流 8/20µs current impulse
规定的波头时间T1为8µs、半值时间T2为20µs的冲击电流。
10/350µs冲击电流 10/350µs current impulse
规定的波头时间T1为10µs、半值时间T2为350µs的冲击电流。
复合波combination wave
复合波由冲击发生器产生，开路时施加1.2/50冲击电压，短路时施加8/20冲击电流。提供给SPD的电压、电流幅值及其波形由冲击发生器和受冲击作用的SPD的阻抗而定。开路电压峰值和短路电流峰值之比为2Ω；该比值定义为虚拟阻抗Zf。短路电流用符号Isc表示。开路电压用符号Uoc表示。
有效保护水平 effective pretection level（Up/f）
SPD连接导线的感应电压降与SPD电压保护水平Up之和。
设备耐冲击电压额定值 rated impulse withsand voltage of equipment（Uw）
设备制造商给予的设备耐冲击电压额定值，表征其绝缘防过电压的耐受能力。
冲击耐受能力impulse durability
表征专用脱离装置容许通过规定波形、峰值和次数的冲击电流的特性。
最大放电电流maximum discharge current（Imax）
流过SPD，具有8/20波形电流的峰值，其值按Ⅱ类动作负载试验的程序确定。
续流follow current（If）
冲击放电电流以后，由电源系统流入SPD的电流。
短路分断能力 short circuit breaking capacity
SPD外部专用脱离装置在额定工作条件下所能切断的电流值。
时间-电流特性time-current characteristic
在规定的运行条件下，表示脱扣时间为预期电流的函数曲线。
冲击耐受电流 impulse current withstand

在规定的使用和性能条件下，SPD外部专用脱离装置能够承受的最大预期电流值。
动作电流 trip current

在规定的使用和性能条件下，约定时间内引起SPD外部专用脱离装置动作的最大电流值。
型式试验  type test
按要求对每个SPD外部专用脱离装置或其他部件和材料进行的试验，以保证产品符合设计规范。

4　 一般要求
4.1　 正常使用条件
4.1.1　 供电电源
电压：持续施加在专用脱离装置的接线端子间的电压不应超过SPD最大持续工作电压Uc；
频率：电源的交流频率为48 Hz～62 Hz。
4.1.2　 环境温度
正常范围：-5℃～+40℃
注1：该温度范围适用于安装在建筑物内，没有温度和湿度控制的不受天气影响的产品。
扩展范围：-40℃～+70℃
注2：该温度范围适用于安装在建筑物外，受天气影响的场所使用的产品。
存储温度范围：-40℃～+70℃
注3：所有超出值由制造商规定。
4.1.3　 相对湿度
正常范围：5%～95%
注1：该温度范围适用于安装在建筑物内，没有温度和湿度控制的不受天气影响的产品。
扩展范围：5%～100%
注2：该温度范围适用于安装在建筑物外，受天气影响的场所使用的产品。
4.1.4　 大气压力和海拔高度
大气压力：80kPa～106kPa；
对应的海拔高度：+2000m～-500m。
4.2　 特殊的使用条件
处于以上正常使用条件以外的情况下的SPD外部专用脱离装置，在设计和应用时可能需要特别的考虑，并应提请制造商注意。
4.3　 外观和结构

4.3.1　 装置表面应光洁、无划伤、无裂痕和变形；颜色应均匀无明显差异；标识应完整清晰、正确、牢固。

4.3.2　 紧固件无松动，按键灵活可靠。

4.4　 安全要求
4.4.1　 防直接接触
最大持续工作电压高于交流有效值或直流电压50V时，SPD外部专用脱离装置还应设计成按正常使用安装和接线后，带电部件应不易触及，即使将不用工具可拆卸的部件拆卸后也应符合要求。
4.4.1.1　 耐热
SPD外部专用脱离装置与防直接接触有关的所有部件应有足够的耐热性。通过5.9.1的试验来检验其是否符合要求。
4.4.2　 阻燃
用绝缘材料制成的外部零件应阻燃或自熄。通过5.9.3的试验检验其是否符合要求。
4.4.3　 外壳防护等级

SPD外部专用脱离装置外壳防护等级应符合GB4208的规定。根据使用环境，室内型为IP20，室外型有滴水时为IP22、有淋水时IP23。

4.4.4　 电气间隙和爬电距离

SPD外部专用脱离装置接线端子带电导体与固定SPD外部专用脱离装置的金属螺钉、外壳、机箱或其他金属之间的电气间隙和爬电距离应符合表1的规定。

表1　 室内型SPD外部专用脱离装置的电气间隙和爬电距离
	SPD持续工作电压
	<100V
	100V～200V
	200V～450V
	450V～600V
	600V～1200V
	1200V～1500V

	电气间隙/mm

1) 不同极的带电部件之间；
	1
	2
	3
	5.5
	8
	12

	2) 带电部件与

——安装SPD外部专用脱离装置时必须拆卸的固定盖的螺钉或其他工件之间；
	1
	2
	3
	5.5
	8
	12

	——安装表面a；
	2
	4
	6
	11
	16
	24

	——安装SPD外部专用脱离装置的螺钉或其他工件之间；
	2
	4
	6
	11
	16
	24

	——壳体之间a；
	1
	2
	3
	5.5
	8
	12

	爬电距离/mm

1) 不同极的带电部件之间；
	1
	2
	3
	5.5
	8
	12

	2) 带电部件与

——安装SPD外部专用脱离装置时必须拆卸的固定盖的螺钉或其他工件之间；
	1
	2
	3
	5.5
	8
	12

	——安装SPD外部专用脱离装置的螺钉或其他工件之间；
	2
	4
	6
	11
	16
	24

	a  如果SPD外部专用脱离装置的带电部件与金属隔板或SPD外部专用脱离装置安装平面之间的电气间隙和爬电距离仅与SPD外部专用脱离装置的设计有关，是的SPD外部专用脱离装置在最不利的条件下（甚至在金属外壳内）安装，其电气间隙和爬电距离也不会减少时，则采用第一行和第四行的值就足够了。


4.4.5　 在暂时过电压下的特性
SPD及其专用脱离装置串联组合应能承受TOV电压而性能不发生变化，通过5.10的试验检验其是否符合要求，试验在在UT下进行。
注：UT值由制造商提供。
4.5　 电气性能要求
4.5.1　 电气连接
接线端子应能连接制造商规定的最小和最大截面积的电缆并符合表2的规定，采用螺钉与导线连接时，使用夹紧螺钉或锁紧螺母拧紧和拧松时，连接端子不应松动，且外壳和盖不应损坏。无螺钉接线端子不进行连接导线能力的测试。

表2　 连接导线的截面积与通流容量对应关系

	标称放电电流In
kA
	40
	20
	10
	5
	1.5～3
	0.5

	导线标称截面积mm2
	10～25
	6～16
	4～10
	1.5～6
	1～4
	0.75～1.5


接线端子和连接器应固定在SPD外部专用脱离装置上，即使拧紧和旋松夹紧螺钉或锁紧螺母时，接线端子和连接器也不应使其松动，应使用工具来夹紧螺钉或锁紧螺母。
夹紧螺钉、锁紧螺母、止推垫圈及其他夹紧件等，应用耐腐蚀金属制成，例如紫铜、黄铜等。
4.5.2　 冲击耐受电流试验
当制造商声明满足Ⅰ/Ⅱ/Ⅲ类试验要求时，SPD外部专用脱离装置应按该要求进行试验。通过5.6的试验来检验其是否符合要求。
注：Ⅰ类冲击电流试验；Ⅱ类标称放电电流试验；Ⅲ类复合波试验。
4.5.3　 限制电压
SPD外部专用脱离装置的限制电压不应超过制造商声明的标称值。通过5.4的试验检验其是否符合要求。
4.5.4　 动作电流试验

SPD外部专用脱离装置的最小和最大瞬时动作电流值的动作时间不应超过规定值。通过5.7的试验检验其是否符合要求。
注：最小和最大瞬时动作电流值由制造商声明。
4.5.5　 额定短路分断能力
SPD外部专用脱离装置应能接通、空载和过电流而不发生故障。
SPD外部专用脱离装置额定短路分段能力是制造商规定的条件下SPD外部专用脱离装置的短路分断能力值。
额定短路分断能力要求SPD外部专用脱离装置在对应规定的试验电压的工频恢复电压下应能分段小于和等于想当于额定能力的任何电流值。通过5.8的试验检验其是否符合要求。
额定短路分断能力规定为：

a) 额定极限短路分断能力；
b) 额定运行短路分断能力。
4.5.5.1　 额定极限短路分断能力
SPD外部专用脱离装置极限短路分断能力是制造商按相应的额定工作电压规定SPD外部专用脱离装置在Ⅰ/Ⅱ/Ⅲ类耐受规定的条件下应能分断的极限短路分断能力值（不包括其连续承载其额定电流能力的分断力）。它用预期分断电流（kA）表示。通过5.8.1的试验检验其是否符合要求。
4.5.5.2　 额定运行短路分断能力
SPD外部专用脱离装置运动短路分断能力是制造商按相应的额定工作电压规定断路器在Ⅰ/Ⅱ/Ⅲ类耐受规定的条件下应能分断的极限短路分断能力值（包括其连续承载其额定电流能力的分断力）它用预期分断电流（kA）表示。通过5.8.2的试验检验其是否符合要求。
5　 试验方法
型式试验用 3 个试品 。SPD外部专用脱离装置与配合的SPD串联进行试验，如果所有试品通过所有试验项目，那么SPD外部专用脱离装置的试验判定为合格。在试验系列中有两个或多个试品没有通过试验 ，则SPD外部专用脱离装置不符合本部分。如果有一个试品没有通过一项试验，应更换 3 个新试品重新进行试验，只要再有一项试品系列试验不通过判定为不合格。
5.1　 试验连接
SPD外部专用脱离装置连接在配合的SPD上游，与实际的安装方式布置相同，连接时不应外部冷却或加热，SPD应是试验的组成部分参与试验。
5.2　 试验仪器要求
SPD外部专用脱离装置应按制造商规定的保护模式进行试验，试验值按制造商规定，每次试验使用新的试品。应该注意，进行冲击试验和测量时，需要良好的试验技术以确保记录正确的试验值。
5.2.1　 试验波形
    试验波形如下：
c) 1.2/50µs冲击电压波，波头时间为1.2µs，波尾时间为50µs的冲击电压波，如下图1。
d) 10/700µs冲击电压波，波头时间为10µs，波尾时间为700µs的冲击电压波，兼有电压波和电流的性质，如下图1。
e) 8/20µs冲击电流波，波头时间为8µs，波尾时间为20µs的冲击电流波，如下图2。
f) 10/350µs冲击电流波，波头时间为10µs，波尾时间为350µs的冲击电流波，如下图3。
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5.2.2　 误差范围
试验波形如下：
g) 1.2/50µs电压波形允许误差如下 ：
--峰值 ±3%；
--波前时间 ±30%；
--半峰值时间 ±20%。
在冲击电压的峰值处可以发生振荡或过冲。
h) 10/700µs电压波形允许误差如下 ：
--峰值 ±10%；
--波前时间 ±30%；
--半峰值时间 ±20%。
i) 8/20µs电流波形允许误差如下
--峰值 ±10%；
--波前时间 ±10%；
--半峰值时间 ±10% 。

j) 10/350µs电流波形允许误差如下
--峰值 ±10%；
--波前时间 +100%，-10%；
--半峰值时间 +50%，-20% 。
在冲击电压的峰值处可以发生振荡或过冲，但不应大于峰值的5%，当电流翻转到相反性后不应大于峰值20%。
如果a）b）c）d）振荡的频率大于500 kHz或过冲的持续时间小于1µs，应画出平均曲线，从测量的要求来讲，曲线的最大幅值确定了试验电压的峰值。
5.3　 试验环境要求
实验室应满足如下试验条件；
温度：15℃～35℃；
相对湿度：45％～75％；
气压：86kPa～106kPa
5.4　 外观和结构

目视法和手感法。
5.5　 限制电压测试
SPD外部专用脱离装置测试电路如下图4所示：
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试验方法如下：

k) 在规定波形和振幅作用下在SPD外部专用脱离装置和串联配合的SPD间测量到的最大残压值，本标准中，其中用8/20µs的冲击电流波测试时，对试品施加正、负极性各冲击1次；用10/700µs的冲击电压波5kV测试时，对试品施加正、负极性各冲击1次；用1.2/50µs的冲击电压波10kV测试时，对试品施加正、负极性各冲击5次。
l) 规定的试品必须同时通过三种波形的测试。
m) 冲击电流及冲击电压应施加在SPD外部专用脱离装置输入端和配合的SPD输出端之间。
n) 正负极性冲击时间间隔应满足试验试品恢复到环境温度，规定时间不应超过5min。
o) 记录波形数据及电压参数。
测试结束后的限制电压应符合In下的标准。
5.6　 冲击耐受电流试验

5.6.1　 预处理工频电源特性
试品连接到工频电源。电源的阻抗应这样，在续流流过时，从试品的接线端子处测量的工频电压峰值的下降不能超过Uc峰值的10%。对于仅连接在中线和保护接地间的试品组合，预期短路电流至少为100A。

在施加SPD最大持续工作电压Uc时，SPD外部专用脱离装置应能承受规定的电流而使其特性没有不可接受的变化，通过5.6.4的结果判定检验其是否符合要求。见冲击耐受电流试验的流程图（如图5所示）。
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5.6.2　 Ⅰ类Ⅱ类预处理试验
根据5.4测量出SPD外部专用脱离装置In时的限制电压。
按图6试验电路对SPD外部专用脱离装置施加15次8/20正极性的冲击电流In，一共3组，每组5次冲击。次与次之间间隔时间为50s~60s，组与组之间间隔时间为25min~30min，如下图7所示，组与组之间间隔无需加电压。
每次冲击应记录电流波形 ，试品不应发生脱扣的现象。
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图1　 试验连接图
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图2　 预处理时序图
5.6.3　 Ⅰ类冲击耐受电流试验
试验如图7所示。
对SPD外部专用脱离装置及配合的SPD施加电压，对SPD通以冲击电流，逐级增加直至Iimp。
p) 0.1Iimp电流冲击一次，检查热稳定性，冷却至环境温度 。
q) 0.25Iimp电流冲击一次，检查热稳定性，冷却至环境温度 。 
r) 0.5Iimp电流冲击一次，检查热稳定性，冷却至环境温度。
s) 0.75Iimp电流冲击一次，检查热稳定性，冷却至环境温度。
t) 1.0Iimp电流冲击一次，检查热稳定性，冷却至环境温度。
试验完成后重复进行限制电压In测试。
5.6.4　  Ⅱ类冲击耐受电流试验
试验如图7所示。
对SPD外部专用脱离装置及配合的SPD施加电压，对SPD通以冲击电流，逐级增加直至Imax。
u) 0.1Imax电流冲击一次，检查热稳定性，冷却至环境温度 。
v) 0.25Imax电流冲击一次，检查热稳定性，冷却至环境温度 。 
w) 0.5Imax电流冲击一次，检查热稳定性，冷却至环境温度。
x) 0.75Imax电流冲击一次，检查热稳定性，冷却至环境温度。
y) 1.0Imax电流冲击一次，检查热稳定性，冷却至环境温度。
试验完成后重复进行限制电压In测试。
5.6.5 结果判定
结果判定如下：
z) SPD外部专用脱离装置和配合的SPD试验后无续流及能达到热稳定，则SPD外部专用脱离装置通过试验。
aa) 电压和电流波形图无畸变，试品没有脱扣的现象，在试验过程中不应发生机械故障。
ab) 试验后的限制电压和试验前的限制电压值小于或等于Up+U，则 SPD外部专用脱离装置通过试验。
5.6.6　 Ⅲ类冲击耐受电流试验 
对于连接Ⅲ类SPD的试品组合的冲击耐受电流试验，采用5.5的工频电源电压。
试品组合通过耦合电容器连接到复合波发生器。试品连接点处的参数应符合5.2.2所示的波形参数的误差。Uoc的值由制造商规定。
按5.6.2的试验程序对试品进行预处理。本试验中，标称放电电流用Uoc值替代。
冲击电流应在对应半波的峰值时开始，并和工频电压相同极性。
按5.6.3用复合波发生器进行冲击耐受电流试验，发生器开路电压整定值如下：
ac) 用0.1Uoc进行一正一负的冲击，检查热稳定性，冷却至环境温度。
ad) 
用0.25Uoc进行一正一负的冲击，检查热稳定性，冷却至环境温度。
ae) 
用0.5Uoc进行一正一负的冲击，检查热稳定性，冷却至环境温度。
af) 
用0.75Uoc进行一正一负的冲击，检查热稳定性，冷却至环境温度。
ag) 
用1.0Uoc进行一正一负的冲击，检查热稳定性，冷却至环境温度。
如果满足5.6.4的合格标准，则试品通过试验。
5.7　 动作电流试验

根据制造商声明的电流值，在试验室温度下，进行最大值和最小值动作电流时间试验，试验电路如图8所示。
最小值电流动作时，在正常额定电压运行下，最小值电流试验台输入预置电流信号为3A ±10%。试品进行2～3次的动作电流试验，最大值电流试验台输入预置电流信号为制造商声明电流值，试品进行2～3次的动作电流试验，其时间满足以下要求。
ah) 最小值电流脱扣时间应小于100ms； 
ai) 最大值电流脱扣时间应小于20ms。
对于每种情况，采用符合额定电流的导线截面积连接。
该试验可以在任何适合的电压下进行。

[image: image8.png]SPDSMERE AR EEE

ey

HFTER





5.8　 额定短路分断能力

5.8.6　 额定运行短路分断能力试验
额定运行短路分断能力试验按GB 14048.2-2008 8.3.4.1的规定进行。
5.8.7　 额定极限短路分断能力试验
额定极限短路分断能力试验按GB 14048.2-2008 8.3.5.2的规定进行。
5.9　 环境试验
5.9.6　 耐热试验
5.9.6.1　 SPD外部专用脱离装置在温度为100℃±2K的加热箱中保持1h。内部组装的任何密封化合物不应流出。冷却后，试品按正常使用条件安装，应不可能触及任何带电部件，即使用标准指施加一个不超过5N的力也不可触及。

即使SPD外部专用脱离装置脱扣，也可认为SPD外部专用脱离装置已通过试验。
5.9.6.2　 SPD外部专用脱离装置中用绝缘材料制成的外部零件用图9 a）和图9 b）所示的试验装置进行球压试验。
用绝缘材料制成的SPD外部专用脱离装置的外部零件，在一个温度为125℃±2K的加热箱中进行试验。
把试品适当地固定，使其表面处于水平位置，把一个直径5mm的钢球用20N的力压此表面。1h后，把钢球从试品上移开，然后把试品浸入冷水中使其在10s内冷却至环境温度。
测量由钢球形成的压痕直径不应超过2mm。
注： 陶瓷材料的部件不进行本试验。
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1——试品；

2——压力球；

3——重物；

4——试品支架。
aj) 试验装置
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1——载荷杆。
ak) 试验装置的载荷杆

图3　 球压试验装置
5.9.7　 阻燃试验
用绝缘材料制成的SPD外部专用脱离装置的外部零件应通过阻燃试验，试验应按GB5169.10-2006规定进行。
试样若满足以下条件，则认为在试验温度850℃±15K下通过了灼热丝试验：
——没有可见的火焰和持续火光；或
——灼热丝移开后，试品上的火焰或火光在30s内自行熄灭，并且滴落物不应点燃试验时底层铺的薄棉纸（绢纸）、或烧焦松木板。
5.10　 暂态过电压（TOV）试验
5.10.6　 一般要求

SPD外部专用脱离装置与SPD串接后应使用制造商提供的TOV电压进行测试。
5.10.7　 试验程序
应采用新的试品并按制造商说明的正常使用条件进行安装。
除了中性试验的损耗，电压UT应能输出一个足够高的电流，以确保在试验过程中试品组合端子上的电压在测试期间不会跌落到UT的95%以下。由于中性试验的损耗，该电压源应能够提供预期短路电流。
应在试品上施加2s具有相同电流能力的电压（1200V ±5％），记录时间及结果。
由于中性试验的损耗，应能提供相当于SPD标称的短路电流额定值的预期短路电流。
测试周期之间的时间间隔应尽可能短，在任何情况下都不应超过20ms。图10给出了测试电路示例。
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UT——暂态过电压；
Z1——按UT调节预期短路电流的阻抗；
SW1——施加暂态过电压到DUT的切换开关；
DUT——SPD及其外部专用脱离装置。
图4　 在低压系统故障引起的TOV下进行试验的电路示例
5.10.3 合格判别标准
如果制造商声明TOV故障模式，应满足下列附加的合格标准：
如果SPD外部专用脱离装置动作，SPD上应有明显的、有效的和永久断开的迹象。为了检查这一要求，施加等于Uc的工频电源1 min，流过的电流不应超过0.5mA有效值。

5.10.4　 待机功耗
试品按制造商的说明连接到最大持续工作电压的电源，测量试品组合消耗的视在功率。
注： 如果制造商允许专用脱离装置和SPD安装有几种配置，应对每种配置进行试验。

6　 检验规则
6.1  出厂检验
6.6.6　 出厂检验按制造商和用户的协议进行。当用户在购货协议中规定了验收检验时，应抽取最接近并小于SPD外部专用脱离装置供货数量立方根的整数进行下列试验。
6.6.7　 出厂检验项目：4.3、4.4.1、4.4.2、4.4.5、4.5。

6.6.8　 判定规则：所检项目全部合格，判该产品合格；检验中若出现不合格项，允许返修后复检，若仍有不合格项，则判该产品不合格。

6.7　 型式试验
6.7.6　 SPD外部专用脱离装置有下列情形之一时，应进行型式试验：
al) 新产品生产试制、老产品转产试制；
am) 正式生产后，如产品结构、材料、工艺有较大更改，可能影响其性能；
an) 停产超过三年，当再次生产时；
ao) 经常生产的产品，每五年进行一次。
6.7.7　 型式试验采用计数抽样检验，按GB/T2829有关规定进行，并应符合以下规定：
ap) 判别水平Ⅱ；
aq) 不合格质量水平：RQL=40；
ar) 抽样方案类型：一次抽样方案。
6.7.8　 判定规则：所检项目全部合格，判该批产品合格；检验中若出现不合格项（安全除外），可自同批产品中2倍量抽样进行复检。若仍有不合格项，则判该批产品不合格。
7　 SPD外部专用脱离装置的选型和安装使用
7.6　 SPD外部专用脱离装置的选型
SPD的作用是限制瞬态过电压和分泄电涌电流，为了保护后续设备，其有效电压保护水平应尽可能低，所以，外部专用脱离装置应具备足够的切断工频短路电流能力、电涌耐受能力及足够低的限制电压。
根据电网以及SPD泄放雷电流的特性，其外部专用脱离装置应符合以下条件：
as) T1级SPD出现短路故障，其预期工频短路电流不小于100kA；T2、T3级预期工频短路电流不小于20kA，外部专用脱离装置必须能够分断这种等级电流，工频短路电流分断时间应小于或等于20ms。
at) SPD外部专用脱离装置串接在SPD上游，为防止其在雷电流冲击下误断，应满足：LPZ0与LPZ1边界处的SPD外部专用脱离装置的冲击电流Iimp≥20kA或标称放电电流In≥80kA；LPZ1与LPZ2边界处的SPD外部专用脱离装置的标称放电电流In≥40kA；后续防护区边界处的SPD外部专用脱离装置的标称放电电流In≥5kA或Uoc≥10kV/Isc≥5kA。
au) 在冲击电流下，SPD外部专用脱离装置与配合的SPD的有效电压保护水平Up/f应低于该处的设备耐冲击电压额定值Uw。
7.7　 SPD外部专用脱离装置的安装使用
7.7.6　 SPD外部专用脱离装置连接导线和连接要求
7.7.6.1　 导线要求
外部专用脱离装置与其串接的SPD的连接导体不宜小于表3中规定的最小截面积。
表3　 连接导体铜材最小截面积
	连接部件
	材料
	截面积（mm2）

	电气系统
	Ⅰ类
	Cu（铜）
	6

	
	Ⅱ类
	
	2.5

	
	Ⅲ类
	
	1.5

	电子系统
	D1类
	
	1.2

	
	其他类
	
	根据具体情况确定


连接导线的绝缘护层宜符合：相线采用黄、绿和红色，中性线用浅蓝色，保护线用绿/黄双色线的色标要求。
7.7.6.2　 连接要求
——安装时宜使外部专用脱离装置及其串接的SPD两端及之间连接导线应短且直，不应形成回环，并不宜形成尖锐的转角，如图11示例。
——为了实现有效的限压效果应尽可能将外部专用脱离装置及其串接的SPD安装在靠近设备处。避免使用长的连接导线，上引线L1、中引线L2和下引线L3长度之和应小于0.5m。当引线长度大于0.5m时，应采取减小电感的措施：如采用凯文接线，如图12示例。
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F1——配电系统要求的过流保护器；

F2——SPD外部专用脱离装置；
I——部分雷电流；
Up——SPD输出端的电压（电压保护水平）；
Ur——SPD外部专用脱离装置的残压；
Ui——感应电压；
Up/f——有效电压保护水平（=ΔUL+ Ur+ Up）。ΔUL=ΔUL1+ΔUL2+ΔUL3

加到设备的最大电压Umax= Up/f + Ui
图5　 由连线上电感导致的电压降对电压保护水平影响的示例





I——部分雷电流；
Up/f——有效电压保护水平。
Up——SPD输出端的电压（电压保护水平）；
Ur——SPD外部专用脱离装置的残压；
DUT——被试装置（SPD外部专用脱离装置与SPD串接）
图6　 导线的凯文连接方式示例
确定从户外沿线路引入雷击电涌时，有效电压保护水平值的选取应符合下列规定：
1) 当被保护设备距SPD外部专用脱离装置的距离沿线路的长度小于或等于5m时，或在线路有屏蔽并两端等电位连接下沿线路的长度小于或等于10m时，应按下式计算：
Up/f≤UW
式中：UW——被保护设备的设备绝缘耐冲击电压额定值（kV）。
2) 当被保护设备距SPD外部专用脱离装置的距离沿线路的长度大于10m时，应按下式计算：
Up/f≤[image: image14.png]v,




需要保护的设备的绝缘耐冲击电压，220/380V三相配电线路可按表4的规定取值；其他线路和设备，包括电压和电流的抗扰度，宜按制造商提供的材料确定。
表4　 建筑物内220/380V配电系统中设备绝缘耐冲击电压额定值
	设备位置
	电源处的设备
	配电线路和最后分支线路的设备
	用电设备
	特殊需要保护的设备

	耐冲击电压类别
	Ⅳ类
	Ⅲ类
	Ⅱ类
	Ⅰ类

	耐冲击电压额定值Uw（kV）
	6
	4
	2.5
	1.5


7.8　 外部专用脱离装置与SPD之间的配合
TN系统：
TN系统中，对于三相平衡的配电回路，SPD采用4P模式，其外部专用脱离装置极数采用3P；对于三相不平衡的配电回路，SPD采用4P模式，其外部专用脱离装置采用4P。
TT系统：
对于TT系统，SPD与其外部专用脱离装置极数的选择和配合，无Ⅰ类和Ⅱ类之分。为防止相对相线和中性线与地线之间SPD因暂时过电压击穿短路而烧毁，SPD采用3P+N模式，其外部专用脱离装置极数采用3P。
8　 维护
8.6　 SPD外部专用脱离装置与其他防雷装置一起进行维护，分为定期维护和日常维护。
8.7　 SPD外部专用脱离装置接入电源系统后应在每年雷雨季节前与SPD等其他防雷装置一起进行检查。检查应包括下列内容：
1) 制动开关是否闭合顺畅流利，无卡顿现象；
2) 装置导通状态下的阻抗大小；

3) 装置断开状态下是否仍能导通；
4) 接线端子：应保证连接紧固可 靠，无松动现象；
5) 接线：是否有绝缘破损、热熔，布线路径明显变动，是否有烧灼痕迹；
6) 发热情况：外壳是否有不正常的温升；
8.8　 在建筑物发生雷击事故后，应由防雷负责人会同相关人员（包括防雷工程承包部门、防雷器制造部门）进行雷害调查，提出事故报告，做出事故分析，提出处理意见，并上报行政或行业主管和防雷主管部门。
9　 质量检验监督
9.6　 抽样
9.6.6　 抽样（型号、方法、基数及数量）
抽取样品应为同一型号规格、同一批次的产品。优先按以下原则抽取：优先抽取企业主导产品的同一壳架中最大额定电流等级的产品。
在企业的成品库内或市场待销产品中随机抽取有产品质量检验合格证明或者以其他形式表明合格的、近期生产的产品。
随机数一般可使用随机数表、骰子或扑克牌等方法产生。
抽样时，抽样基数满足抽样数量即可，抽样数量为6套。所抽取的6套样品中3套检验样品，其余3套为备用样品，对检验样品和备用样品要分别签封。
9.6.7　 样品处置
抽取的检验样品和备用样品包装应符合运输的要求条件，在包装上的所有可能的开口处贴上封样单，封样方法要具有防拆措施。检验样品、备用样品以及企业提供的相关文档资料由抽样人员统一携带或寄送至检测机构。
9.7　 检验要求
9.7.6　 检验项目及重要程度分类
检验项目及重要程度分类见表5。
表5　 检验项目及重要程度分类
	序号
	检验项目
	检测方法
	重要程度或不合格程度分类

	
	
	
	A类a
	B类b

	1
	限制电压
	5.4
	/
	•

	2
	冲击耐受电流
	5.6
	•
	/

	3
	动作电流
	5.7
	•
	/

	a    极重要质量项目。
a    重要质量项目。


注1： 极重要质量项目是指直接涉及人体健康、使用安全的指标；重要质量项目是指产品涉及环保、能效、关键性能或特征值的指标。

注2： 表5所列检验项目是有关法律法规、标准等规定的，重点涉及健康、安全、节能、环保以及消费者、有关组织反映有质量问题的重要项目。
9.8　 判定原则
经检验，检验项目全部合格，判定为被抽查产品合格。检验项目中任一项或一项以上不合格，判定为抽查产品不合格。
9.9　 异议处理
对判定不合格产品进行异议处理时，按以下方式进行：
9.9.6　 核查不合格项目相关证据，能够以记录（纸质记录或电子记录或影像记录）或与不合格项目相关联的其他质量数据等检验证据证明。
对需要复检并具备检验条件的，处理企业异议的质量技术监督部门或者指定检验机构应当按原监督抽查方案对留存的样品或抽取的备用样品组织复检，并出具检验报告。复检结论为最终结论。
附　录　A 
（资料性附录）
后备保护装置保护效果对比

图A.1 展示了SPD内部脱离器和外部脱离器（SFD或SSD）的时间-电流特性曲线以及SPD内部MOV的时间-电流燃烧特性曲线。为了实现SPD内MOV和SPD的内部及外部脱离器（SFD或SSD）之间的良好配合，必须确保：
1) 外部脱离器的特性曲线和内部脱离器的特性曲线应有交点，以覆盖整个失效电流范围。
2) 外部脱离器和内部脱离器的特性曲线应位于SPD内部MOV的失效（燃烧）特性曲线的左下方，以保证在MOV失效（燃烧）之前脱离器已经动作。
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图A.1　 SPD内部脱离器和外部脱离器与MOV配合示意图
根据SPD产品自身保护分析，脱离器失效后SPD会出现两类故障状态：一类是热击穿造成的L-N/PE线间接地短路，其电流值可使后备过电流保护元件动作；另一类是由于接地故障电流小，过充保护元件不动作，MOV因发热起火，因此必须在位于SPD外部的前端装设过电流保护元件。
图A.2分析了SPD在MOV失效后，MOV通过故障电流与SPD内部脱离器、熔断器、断路器以及SPD外部专用脱离装置的配合关系。
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图A.2　 SPD与熔断器、断路器及SPD外部专用脱离装置配合示意图
由图中可以看到，SPD内部脱离器与熔断器、断路器等过流保护元件间存在一定盲区，而SPD外部专用脱离装置较好的解决了盲区问题，对SPD起到了充分保护作用。
附　录　B 
（资料性附录）
SPD外部专用脱离装置的安装
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1——装置电源的进线箱；2——配电盘；3——总接地端或总接地连接带；4——电涌保护器；
5——电涌保护器的接地连接，5a或5b；6——需要保护的设备；7——剩余电流保护器；
F——SPD外部专用脱离装置；RA——本装置的接地电阻；RB——供电系统的接地电阻
图A.3　 无中性线配出的IT系统中SPD外部专用脱离装置的安装
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1——装置电源的进线箱；2——配电盘；3——总接地端或总接地连接带；4——电涌保护器；           5——电涌保护器的接地连接，5a或5b；6——需要保护的设备；7——剩余电流保护器；               
F——SPD外部专用脱离装置；RA——本装置的接地电阻；RB——供电系统的接地电阻
图A.4　 TT系统中SPD外部专用脱离装置的安装（在RCD电源侧）
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1——装置电源的进线箱；2——配电盘；3——总接地端或总接地连接带；4——电涌保护器；           5——电涌保护器的接地连接，5a或5b；6——需要保护的设备；7——剩余电流保护器；               
F——SPD外部专用脱离装置；RA——本装置的接地电阻；RB——供电系统的接地电阻
图A.5　 TT系统中SPD外部专用脱离装置的安装（在RCD负荷侧）
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1——装置电源的进线箱；2——配电盘；3——总接地端或总接地连接带；4——电涌保护器；           5——电涌保护器的接地连接，5a或5b；6——需要保护的设备；7——剩余电流保护器；              

 F——SPD外部专用脱离装置；RA——本装置的接地电阻；RB——供电系统的接地电阻
图A.6　 TN系统中SPD外部专用脱离装置的安装
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